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ABSTRAK 
Pada saluran transmisi, potensi gangguan yang terjadi adalah gangguan hubung singkat. Gardu induk pada sistem 
150 kV menggunakan rele jarak sebagai sistem proteksi utama. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis 
koordinasi rele jarak yang terdapat pada saluran 150 kV Garuda Sakti – Balai Pungut dalam mengatasi gangguan. 
Penelitian ini dilakukan dengan melihat nilai jangkauan setting eksisting pada PT.PLN apakah sudah sesuai 
standar IEEE dan NPAG Alstom. Setting yang belum memenuhi standar dilakukan resetting. Setting rele yang 
didapatkan dari PT. PLN disimulasikan menggunakan software DIgSILENT 15.1 untuk menganalisis kinerja rele 
dan koordinasi antar rele agar bekerja dengan andal . Hasil scanning dari data setting existing yang disimulasikan 
dalam diagram R-X menunjukkan bahwa rele jarak pada saluran 150 kV Garuda Sakti – Balai Pungut  memiliki 
nilai setting yang tidak sesuai dengan standar. Jangkauan zona 1 rele Garuda Sakti arah Balai Pungut memiliki 
jangkauan sebesar 71,03% dan zona 1 rele Balai Pungut arah Garuda Sakti memiliki jangkauan sebesar 79,87% 
dimana pada standar zona 1 seharusnya memiliki jangkauan sebesar 85%-90%. Gangguan pada sistem setting 
existing disimulasikan pada jarak 30% - 50% dari total Panjang saluran Garuda Sakti-Balai Pungut dan arah 
sebaliknya. Setelah dilakukan resetting dan perhitungan ulang didapatkan nilai jangkauan yang baru untuk zona 
1 rele Garuda Sakti arah Balai Pungut sebesar 85,2% dan rele Balai Pungut arah Garuda Sakti sebesar 85,77%. 
Setelah dilakukan resetting diperoleh nilai jangkauan baru yang sudah sesuai standar. 
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On the transmission line, the potential for interference that occurs is a short circuit. Substations on the 150 kV 
system use distance relays as the main protection system. This study aims to analyze the coordination of the 
distance relay on the 150 kV Garuda Sakti - Balai Pungut channel in overcoming interference. This research was 
conducted by looking at the value of the existing setting range at PT. PLN whether it was in accordance with the 
IEEE and NPAG Alstom standards. Settings that do not meet the standards are reset. The relay settings obtained 
from PT. PLN is simulated using DIgSILENT 15.1 software to analyze relay performance and coordination 
between relays to work reliably. The scanning results from the existing setting data which are simulated in the R-
X diagram show that the distance relay on the 150 kV Garuda Sakti - Balai Pungut line has a setting value that is 
not in accordance with the standard. The coverage of zone 1 for the Garuda Sakti relay towards Balai Pungut 
has a range of 71.03% and zone 1 for the Balai Pungut relay towards Garuda Sakti has a range of 79.87% where 
in standard zone 1 it should have a range of 85%-90%. Disturbances in the existing setting system are simulated 
at a distance of 30% - 50% of the total length of the Garuda Sakti-Balai Pungut channel and the opposite direction. 
After resetting and recalculation, the new range value for zone 1 for the Garuda Sakti relay towards Balai Pungut 
is 85.2% and the Balai Pungut relay for Garuda Sakti is 85.77%. After resetting, a new range value is obtained 
which is in accordance with the standard. 
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1.1 Latar Belakang 
Dalam melakukan kegiatan sehari-hari energi listrik sangat diperlukan karena listrik sangat 
membantu dan bermanfaat bagi manusia. Manusia menggunakan listrik untuk berbagai keperluan 
karena barang barang elektronik membutuhkan tenaga listrik tanpa listrik, manusia akan kesulitan. 
Di era globalisasi, energi listrik berperan dalam kehidupan sehari-hari untuk kebutuhan manusia 
seperti untuk mempermudah dalam melakukan kegiatan walaupun masyarakat di daerah daerah 
terpencil hidup tanpa listrik, mereka tidak kesulitan karena sudah terbiasa. Kita harus 
memanfaatkan listrik seperlunya agar masyarakat di daerah daerah terpencil bisa memakai listrik 
untuk keperluan mereka sehari hari. Negara berkembang seperti Indonesia memiliki 
perkembangan yang cukup pesat seperti dengan adanya peningkatan pada jumlah penduduk, 
industri dan perkembangan ekonomi mengakibatkan semakin hari jumlah permintaan ketersediaan 
listrik kebutuhannya juga semakin meningkat [1]. Oleh karena itu perlu diperhatikan 
kesinambungan dari proses penyaluran tenaga listrik agar aktivitas dan kegiatan dari masyarakat 
dapat berlangsung dengan baik [2]. 
Sistem tenaga listrik pada umumnya terdiri dari beberapa bagian yaitu pembangkit, 
saluran transmisi, saluran distribusi dan beban. Saluran transmisi merupakan saluran yang 
menyalurkan daya listrik dari pusat pembangkit sampai dengan gardu induk menuju konsumen. 
Sehingga energi listrik yang dihasilkan dari pusat pembangkit dapat dipergunakan oleh konsumen 
[3]. Pada sistem saluran transmisi digunakan tegangan yang lebih tinggi. Saluran ini menjadi 
bagian yang penting dalam sistem tenaga listrik, dikarenakan saluran ini berpengaruh terhadap 
kestabilan dan realibilitas tenaga listrik. Hal ini dikarenakan fungsi utama saluran transmisi 
adalah menyalurkan daya dengan tingkat keefisienan yang tinggi dengan meminimalkan rugi - 
rugi daya. Karena pentingnya saluran transmisi sebagai media penyaluran maka tanpa adanya 
saluran transmisi maka tenaga listrik tidak dapat disalurkan [3]. 
Dalam perencanaan sistem pengaman pada saluran transmisi harus diberikan perhatian 
yang cukup serius karena pada proses menyalurkan daya,peranan sistem transmisi sangat penting 
[4]. Dikarenakan banyaknya faktor yang dapat mengganggu saluran transmisi. Terdapat beberapa 
faktor yang dapat menyebabkan gangguan, baik faktor internal seperti kesalahan pada sistem, 




tersebut bisa menyebabkan terjadinya gangguan kelangsungan operasi maupun kerusakan 
peralatan pada sistem saluran transmisi tenaga listrik dan Gangguan hubung singkat satu fasa, dua 
fasa, atau tiga fasa. Sehingga dalam meminimalisir kerusakan peralatan dan kerugian yang 
ditimbulkan oleh gangguan, maka perlu adanya sistem proteksi [6]. 
Proteksi utama pada saluran transmisi adalah rele jarak [1]. Rele jarak memiliki prinsip 
kerja yaitu dengan mengukur nilai impedansi pada penghantar. Impedansi pada penghantar yang 
terdeteksi oleh rele yaitu hasil perbandingan tegangan yang didapatkan dari titik rele dengan arus 
gangguan yang terdeteksi oleh rele, maka impedansi sampai titik terjadinya gangguan dapat 
ditentukan [7]. Nilai impedansi gangguan yang didapatkan tersebut kemudian dibandingkan 
dengan nilai impedansi setting pada rele. Apabila nilai impedansi gangguan lebih kecil dari pada 
impedansi setting rele, maka rele akan trip. Tetapi, apabila nilai impedansi gangguan lebih besar 
dari pada impedansi setting rele, maka rele tidak akan memberi perintah trip[8]. 
Sistem proteksi rele jarak adalah pengaman utama yang ada pada Saluran Udara Tegangan 
Tinggi (SUTT) 150 kV yang dibagi menjadi beberapa daerah cakupan atau zona yaitu zona 1, 
zona 2, dan zona 3, serta dilengkapi juga dengan teleproteksi sebagai agar proteksi bekerja selalu 
cepat dan selektif di daerah pengamanannya [9]. Penyetelan rele jarak memegang peranan yang 
sangat penting untuk mendapatkan keandalan, dan selektifitas kerja yang tinggi dari rele. Maka 
dari itu, setting rele jarak perlu dikoordinasikan dengan zona proteksi rele jarak lainnya agar tidak 
terjadi tumpang tindih antara zona proteksi [8]. 
Umumnya jarak saluran transmisi yang jauh menyebabkan rentan terhadap berbagai jenis 
gangguan, untuk itu dibutuhkan sistem proteksi untuk mengatasi gangguan yang terjadi pada 
sistem. Sistem proteksi mempunyai peranan yang penting dalam mengisolir gangguan dan 
mengamankan bagian yang tidak terkena gangguan serta menjaga keandalan dan keamanan sistem 
tenaga listrik. Rele jarak adalah sistem proteksi yang biasanya digunakan pada saluran transmisi 
yang memiliki tegangan 150 kV yang tergolong dalam tegangan tinggi[10]. Koordinasi rele jarak 
tidak melibatkan pengaman lainnya karena rele jarak adalah sebagai proteksi utama (main 
protection) dan backup untuk seksi didepannya. Rele jarak dapat mengidentifikasi gangguan (fault 
clearance) dengan cepat dan memisahkan bagian saluran yang terkena gangguan dari bagian lain 
yang masih dapat beroperasi. Rele jarak juga dapat mendeteksi sejauh mana letak lokasi gangguan 
pada saluran transmisi, dan mengamankan gangguan agar tidak mengenai peralatan saluran 




jarak yang saling berhadapan. Tiap ujung saluran juga dipasang CT (current transformer) dan VT 
( voltage transformer) untuk mengukur arus dan tegangan sistem[11]. 
Sistem proteksi yang tepat juga berguna untuk memberikan pelayanan listrik yang aman 
dan andal. Dalam penelitian ini, untuk menganalisis kooordinasi rele jarak digunakan perangkat 
lunak DIgSILENT PowerFactory. DIgSILENT PowerFactory adalah engineering tool yang 
berguna untuk melakukan analisis transmisi, distribusi, dan sistem tenaga listrik industri. Dalam 
bidang proteksi, software DIgSILENT PowerFactory ini dapat digunakan untuk melihat simulasi 
koordinasi rele antar jaringan dan menghasilkan diagram R-X untuk berbagai macam 
gangguan[12]. Koordinasi kerja antar rele jarak dan simulasi kinerja rele diperlukan untuk melihat 
kinerja tiap rele jarak pada masing – masing gardu induk. Simulasi dilakukan untuk melihat apakah 
seluruh sistem sudah terlindungi dengan baik atau belum. Hasil koordinasi rele jarak tersebut 
berupa grafik waktu terhadap impedansi. Hal pertama yang perlu dilakukan untuk koordinasi rele 
jarak adalah menginputkan data penghantar, rasio CT (current transformer), rasio PT (potential 
transformer), dan setting exsisting rele jarak. Dimana dari hasil inputan tersebut akan 
menghasilkan output berupa diagram koordinasi waktu dan jangkauan setting rele jarak (Time-
Distance Diagram) dan menghasilkan diagram R – X dari simulasi kinerja antara rele satu dengan 
rele yang lainnya serta karakteristik kerja rele jarak[3]. 
Penelitian ini akan menganalisis kinerja koordinasi rele jarak dan menganalisis simulasi 
diagram R – X untuk berbagai macam gangguan agar tetap terjaga keandalan dan selektivitasnya 
dalam melindungi dan mengamankan saluran transmisi, lalu menganalisa seberapa baik 
selektifitas rele jarak mengamankan jika terjadi gangguan disetiap zona proteksi pada penghantar 
saluran transmisi 150 kV GI Garuda Sakti ke GI Balai Pungut. Sehingga, dapat diketahui hasil 
koordinasi berupa grafik waktu terhadap impedansi mengalami tumpang tindih atau tidak antara 
zona kerja masing-masing rele jarak[13]. 
Sistem transmisi 150 kV pada sistem kelistrikan Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 
wilayah Pekanbaru merupakan bagian yang terpenting dalam proses penyaluran energi listrik, 
oleh karena itu sistem proteksi saluran transmisi wilayah Pekanbaru adalah sistem yang sudah 
bekerja dengan cukup baik dalam menangani gangguan. Secara khusus pada Gardu Induk 
Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut adalah bagian dari subsistem transmisi 150 kV yang 
sering mengalami gangguan dan membuat relai jarak jarak sebagai pengaman utama pada saluran 




Berdasarkan data yang didapatkan pada P3B Sumatera mengenai Evaluasi Operasi 
Tahunan (EOT) di tahun 2020 bahwa pada penghantar 150 kV GI Garuda Sakti sering mengalami 
gangguan dibandingkan dengan GI Pasir Putih, gangguan yang pernah terjadi antara lain hilangnya 
tegangan di Gardu Induk Garuda sakti, Gardu Induk Balai Pungut, Gardu Induk Duri, Gardu Induk 
Dumai, Gardu Induk Bagan Batu dan Gardu Induk Kota Pinang serta PLTMG Balai Pungut 106 
MW yang mengalami trip dikarenakan adanya petir yang terjadi pada saluran pengahantar 150 kV 
Garuda Sakti – Balai Pungut 1 dan 2 yang terjadi pada tanggal 29 Juni 2020 [14]. Berdasarkan 
hasil wawancara dengan Bapak Herick Yusra selaku Supervisor Gardu Induk Garuda Sakti yaitu 
pada gardu induk garuda sakti ke gardu induk balai pungut telah mengalami enam kasus gangguan 
yang menyebabkan terjadinya reclose dan trip dalam kurun waktu 12 bulan dibandingkan GI Pasir 
Putih yang hanya mengalami dua kasus gangguan dalam kurun waktu 12 bulan. Diantaranya 
bahwa kasus pemadaman total pernah terjadi pada Subsistem Riau tanggal 7 Maret 2020 yang 
disebabkan oleh gangguan pada SUTT (Saluran Udara Tegangan Tinggi) 150 kV Balai Pungut – 
Garuda Sakti karena petir, gangguan ini juga membuat semua pembangkit di Riau mengalami trip. 
Juga pada tanggal 15 Agustus 2020 dikarenakan adanya hujan lebat di PLTA Koto Panjang yang 
menyebabkan gangguan pada sistem transmisi GI Garuda Sakti  dan tanggal 21 Mei 2020 terjadi 
Overload atau beban tidak seimbang di GI Garuda Sakti ke GI Balai Pungut[14].  
Menurut Bapak Ramlond Anggito Panggabean selaku Manager ULTG Teluk Lembu 
PT.PLN (Persero) UPT Pekanbaru bahwa analisis scanning setting proteksi distance relay ini 
penting dan berguna untuk dilakukan untuk mengevaluasi optimalisasi koordinasi setting rele jarak 
(Distance Relay) dari gangguan yang mungkin terjadi pada saluran transmisi khususnya pada 
Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut. Gangguan yang sering terjadi pada 
saluran transmisi biasanya gangguan yang diakibatkan oleh petir, gangguan ini bisa terjadi di zona 
mana saja dengan menyambar satu atau dua sirkit sekaligus. Dari pengalaman yang terjadi seperti 
gangguan itu maka sangat penting dan diperlukan peranan sistem proteksi pada rele jarak agar 
gangguan tersebut tidak menyebabkan gangguan menjadi meluas ke bagian yang tidak terkena 
gangguan, sejauh ini upaya upaya yang telah dilakukan PT. PLN UPT Pekanbaru terhadap setting 
proteksi rele jarak jika terjadi gangguan pada saluran transmisi, sudah disiapkan mitigasinya 
berupa setting rele jarak yang ada dengan menggunakan standar SPLN No. 15 tahun 2014 agar 
rele jarak bekerja menjadi cepat, andal dan selektif dalam menangangi gangguan dengan harapan 




tersebut dan dapat memperbaiki kinerja sistem proteksi. Namun kelemahan pada standar SPLN 
zona 1disetel menjangkau 80% - 85% dari impedansi saluran [15], sedangkan standar IEEE 
C37.113.2015 dan NPAG Alstom zona 1 disetel menjangkau 85% - 90% dari impedansi saluran 
[16]. 
Penelitian-penelitian mengenai setting proteksi rele jarak pada sistem tenaga listrik telah 
banyak dilakukan sebelumnya, seperti penelitian terkait diantaranya analisis dan setting rele jarak 
pada subsistem sebagai sistem proteksi saluran udara tegangan tinggi 150 kV dengan perhitungan 
secara manual [17]. Beberapa penelitian terkait studi relai jarak sebagai sistem proteksi pada 
sistem tenaga listrik dengan menggunakan standar IEC 60255-121:2014 dan software 
DIgSILENT 15.1.7 [18]. Penelitian yang lain tentang rele jarak, menyimpulkan bahwa koordinasi 
setting dari rele jarak dapat dianalisis dengan software DIgSILENT PowerFactory. DIgSILENT 
dapat melakukan simulasi koordinasi rele jarak yang direpresentasikan ke dalam R-X diagram 
untuk berbagai macam gangguan [17]. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi optimalisasi koordinasi setting rele jarak 
(Distance Relay) pada saluran transmisi Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut 
haruslah berkerja dengan sensitif, selektif, cepat dan handal. Dan untuk menjamin agar saluran 
transmisi benar-benar terlindungi oleh rele maka perlu dilakukan perencanaan setting rele dan juga 
koordinasi yang tepat dan akurat agar setiap rele proteksi dapat bekerja melokalisir gangguan 
dengan cepat pada daerah yang diaman kan oleh rele. Standar acuan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah standar IEEE C37.113.2015 tentang aplikasi rele proteksi pada saluran 
transmisi dan NPAG dari Alstom yang merupakan standar umum yang digunakan untuk 
menentukan setting koordinasi proteksi rele jarak di saluran transmisi[10]. Dimana koordinasi dan 
setting dari rele jarak dapat discanning secara tepat menggunakan program aplikasi DIgSILENT. 
Alasan memilih software DIgSILENT 15.1 karena software ini dipakai oleh PLN dan memiliki 
kemampuan dan keunggulan dari software yang lain untuk mensimulasikan aliran daya, gangguan 
hubung singkat. Dibandingkan dengan software ETAP, software DIgSILENT 15.1 ini memiliki 
fitur khusus untuk mensimulasikan jangkauan dan kinerja koordinasi proteksi rele jarak sesuai 
dengan zona proteksi agar hasil yang didapatkan sesuai dengan setting eksisting PLN. Maka dalam 
penelitian ini penulis akan menyusun dan mengambil sebuah judul “Analisis Scanning Setting 
Proteksi Distance Relay pada Penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti Ke Gardu 




1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana data setting impedansi per zona dalam zona rele jarak yang telah ditetapkan 
oleh PLN apakah sesuai dengan standar? 
2. Bagaimana hasil scanning kinerja rele jarak yang direpresentasikan ke dalam diagram R 
– X untuk berbagai macam gangguan dari setting existing? 
3. Bagaimana tingkat koordinasi rele jarak dalam memproteksi setiap zona yang telah di 
resetting apakah sesuai dengan standar? 
4. Bagaimana kinerja rele jarak dari resetting yang dihasilkan pada diagram R – X ketika 
diberi gangguan tertentu? 
1.3 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui dan menganalisa data setting impedansi per zona dalam zona rele jarak yang 
telah ditetapkan oleh PLN apakah sesuai dengan standar. 
2. Menganalisa hasil scanning kinerja rele jarak yang direpresentasikan ke dalam diagram 
R – X untuk berbagai macam gangguan dari data setting exsisting. 
3. Mengetahui tingkat koordinasi rele jarak dalam memproteksi setiap zona yang telah di 
resetting apakah sesuai dengan standar. 
4. Mengetahui kinerja rele jarak dari resetting yang dihasilkan pada diagram R – X ketika 
diberi gangguan tertentu. 
1.4 Batasan Masalah 
1. Permasalahan yang akan dikaji khusus membahas mengenai kinerja koordinasi setting 
rele jarak dan tidak membahas rele backup lain dan alat proteksi lain selain rele jarak. 
2. Rele jarak yang dianalisis dan dikoordinasikan adalah rele jarak pada saluran transmisi 
150 kV GI Garuda Sakti ke GI Balai Pungut sebagai lokasi letak gangguan hubung 
singkat. 
3. Pembahasan ini menganalisa prinsip kerja koordinasi rele jarak dan pengamanan yang 
dilakukan rele jarak dari hasil scanning. 
4. Koordinasi rele jarak zona 3 dengan rele didepannya tidak dilakukan karena untuk 
melihat koordinasi rele jarak zona 3 dengan rele didepannya diperlukan minimal 4 Gardu 
Induk. 





6. Scanning dan setting di simulasikan menggunakan perangkat lunak DIgSILENT 
PowerFactory 15.1. 
1.5 Manfaat Penelitian 
1. Bagi responden/objek yang diteliti 
 Bagi responden diharapkan penelitian ini sebagai bahan informasi tentang kondisi 
penghantar pada sistem transmisi apakah pengaman sesuai standar. 
2. Bagi Peneliti 
 Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan acuan atau sumber data bagi 
penelitian selanjutnya. 
3. Bagi Tempat Penelitian 
 Diharapkan penelitian ini dapat menjadi masukan atau referensi dalam melakukan analisa 
setting proteksi yang tepat, andal dan selektif sehingga sistem pengaman dapat bekerja 
melokalisir gangguan sebagai mana mestinya tanpa menimbulkan pemadaman yang 









2.1  Penelitian Terkait 
Sebelum melakukan penelitian dibutuhkan adanya studi literatur yang bertujuan untuk 
menemukan rujukan dari sumber-sumber yang relevan dengan penelitian yang akan dilakukan, 
rujukan ini didapatkan dari buku, jurnal, paper maupun berita yang berhubungan dengan penelitian 
ini. 
Dalam penelitian ini terdapat beberapa referensi yang peneliti rangkum terkait dengan 
Analisis Setting Rele Jarak pada Saluran Transmisi, dapat dilihat dari penelitian sebelumnya 
mengenai “Performance Analysis of a Distance Relay for Zona Identification” yang menjelaskan 
dan menyajikan model rele jarak yang dirancang dan dimodelkan menggunakan MATLAB / 
SIMULINK yang mengidentifikasi zona yang benar dari kesalahan. Model Simulink untuk rele 
jarak telah dirancang dan diuji untuk berbagai kondisi gangguan. Hasil simulasi dari bentuk 
gelombang arus dan tegangan tanpa gangguan dan dengan kondisi adanya gangguan yaitu ketika 
terjadi gangguan bentuk gelombang dari tegangan yaitu menurun dan bentuk gelombang dari arus 
yg ada pada saluran yaitu meningkat. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa rele mampu 
mengidentifikasi zona sesar dan isolasi jalur gangguan sesuai pengaturan rele [19].  
Penelitian terkait yang kedua yaitu mengenai “Proteksi Rele Jarak (Distance Relay) Pada 
Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 150 kV Sistem Kelistrikan Lombok”. Tujuan penelitian 
ini merupakan usaha dan cara untuk meningkatkan kualitas dan keandalan sistem kelistrikan di 
Lombok. Analisa setting rele jarak pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan software 
ETAP 7.5 dengan melakukan simulasi hubung singkat. Hasil penelitian ini yang didapatkan 
dengan cara melakukan perhitungan setting impedansi rele jarak di Ampenan untuk memproteksi 
saluran Ampenan - Jeranjang pada saluran 3,25 Ω (7,543 km) yaitu Zona 1 primer adalah 2,6057 
Ω (6,0345 km) tanpa waktu tunda (instantaneous), Zona 2 primer adalah 13,7056 Ω (31,7406 km) 
dengan waktu 0,4 detik dan Zona 3 primer adalah 24,7209 Ω (57,2508 km) dengan waktu 1,2 
detik. Dari hasil simulasi software ETAP 7.5 yang memperlihatkan grafik koordinasi impedansi 
dan waktu setting rele jarak pada masing-masing seksi Zona proteksi bahwa impedansi setting rele 
lebih besar dari impedansi gangguan yang terdeteksi oleh rele maka dapat disimpulkan bahwa rele 




Penelitian terkait yang ketiga yaitu mengenai “Analisis Proteksi Rele Jarak Pada Saluran 
Transmisi 150 kV Garuda Sakti – Pasir Putih Menggunakan PSCAD”. Tujuan penelitian ini untuk 
memenuhi keandalan sistem proteksi pada saluran transmisi daya listrik karna sangat rentan 
terjadinya gangguan dengan studi kasus pada saluran transmisi Gardu Induk Garuda Sakti ke 
Gardu Induk Pasir Putih yang dikelola oleh PT. PLN (Persero) Unit Pelayanan Transmisi 
Pekanbaru. Ketika penelitian ini dilakukan Penghantar 150 kV Garuda Sakti – Pasir Putih belum 
beroperasi. Analisis proteksi rele jarak pada penelitian ini disimulasikan denan menggunakan 
software PSCAD. Hasil perhitungan setting rele jarak di penghantar 150 kV Garuda Sakti - Pasir 
Putih dari penelitian yang telah dilakukan adalah Zona 1 yaitu 1,0529 Ω, Zona 2 yaitu 2,2519 Ω, 
dan Zona 3 yaitu 3,3778 Ω. Kemudian hasil dari perhitungan pada penelitian ini disimulasikan 
dengan menggunakan software PSCAD dan hasil yang didapatkan yaitu semua gelombang 
impedansi gangguan berada dalam lingkaran zona proteksi yang menandakan rele jarak akan 
bekerja ketika terjadi gangguan [13]. 
Penelitian terkait yang keempat yaitu mengenai “ Studi Perencanaan Setting Rele Proteksi 
Pada Saluran Transmisi 150 kV Pada Gardu Induk (GI) Pasir Putih PT. PLN (Persero) Unit 
Pelayanan Transmisi Pekanbaru”. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji perencanaan setting rele 
jarak dan koordinasi dengan rele arus lebih sebagai cadangan (backup) karena adanya penambahan 
Gardu Induk (GI) yang baru di Pangkalan Kerinci Kab. Pelalawan Riau yang akan dihubungkan 
dengan GI Pasir Putih 150 kV dengan panjang saluran transmisi 37,26 km. Analisis perencanaan 
setting rele jarak pada penelitian ini menggunakan software PSCAD. Pada penelitian ini hasil 
setting rele jarak GI Pasir Putih arah Pangkalan Kerinci pada Zona 1 yaitu 7,69849 Ohm dengan 
waktu 0 detik, Zona 2 yaitu 11,54774 Ohm dengan waktu 0,4 detik. Dan hasil setting rele arus 
lebih pada GI Pasir Putih dengan Isekunder yaitu 0,59 A dan Iprimer yaitu 952,62 A dan pada GI 
Pangkalan Kerinci ISekunder yaitu 0,59 A dan Iprimer yaitu 952,62 A. Dan dari hasil simulasi 
didapatkan koordinasi waktu antara rele jarak dan arus lebih sudah tepat, rele jarak bekerja sesuai 
setting tanpa ada kesalahan pembacaan saat terjadinya gangguan dan rele arus lebih bekerja setelah 
rele jarak gagal bekerja [2]. 
Penelitian terkait yang kelima yaitu mengenai “Distance Relay Protection System Planning 
on Malang 150 kV Transmission Network Reconfiguration” Tujuan penelitian ini untuk 
meminimalisir gangguan pada konfigurasi ulang saluran transmisi Malang Raya. Skenario Zona 




Sutami-Sengkaling, Gardu Induk Sengkaling-Lawang, Gardu Induk Lawang-Pakis. Penelitian ini 
menganalisa gangguan 3 fasa dengan perbedaan lokasi gangguan menurut zona proteksi. 
Berdasarkan hasil simulasi, Zona 1 memindai gangguan pada jarak 27.616 km dengan waktu 0,02 
detik. Zona 2 memindai gangguan pada jarak 48.07 km dengan waktu 0,82 detik. Zona 3 memindai 
gangguan pada jarak 59,29 km dengan waktu 1,22 detik. Dengan pemasangan sistem proteksi rele 
jarak, bisa jadi digunakan sebagai acuan untuk menentukan jarak atau lokasi gangguan. Namum 
kekurangan pada penelitian ini hanya membahas tentang perhitungan manual tetapi tidak ada 
membahas tentang simulasi yang digunakan dan tidak memberi tahu software apa yang digunakan 
dalam simulasi [21]. 
Penelitian terkait yang keenam yaitu mengenai “Zona Protection System of Transmission 
Line By Distance Relay using Matlab/Simulink” Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari 
kesalahan dasar yang umumnya terjadi di saluran transmisi sistem tenaga tiga fasa pada zona yang 
berbeda dan skema proteksi menggunakan Rele jarak. Impedansi yang digunakan yaitu memakai 
metode simetris dengan komponen arus tiga fasa dan tegangan yang diukur pada akhir saja. 
Jaraknya dibagi menjadi zona 1, zona 2 dan zona 3. Penelitian ini dapat membantu meningkatkan 
faktor daya sistem. Analisis yang diusulkan telah diuji menggunakan software Matlab / Simulink 
untuk satu saluran ke ground dan line to line fault yang mempertimbangkan variasi kesalahan 
seperti resistansi, lokasi gangguan, faktor daya, dan arus pendek dari sumber [22]. 
Dari penelitian-penelitian terkait tersebut dapat disimpulkan bahwa analisis setting 
proteksi rele jarak ini sangat penting dilakukan karena sistem transmisi memegang peranan yang 
sangat penting dalam proses penyaluran daya, oleh karena itu pengaman pada saluran transmisi 
perlu mendapat perhatian yang serius dalam perencanaannya. Pengaman utama (main protection) 
yang digunakan pada sistem transmisi 150 kV adalah rele jarak (Distance Relay). Sehingga 
fungsinya dan perannya untuk mengamankan sistem sangatlah penting. Rele jarak harus dapat 
melindungi instalasi dari kerusakan akibat gangguan sistem yang berupa hubung singkat, sehingga 
penyaluran tenaga listrik tetap andal. Dalam hal ini peneliti mengangkat judul “Analisis Scanning 
Setting Proteksi Distance Relay pada Penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti Ke 
Gardu Induk Balai Pungut”. Penelitian ini mengadopsi dari penelitian terkait ketiga dan 
keempat. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terkait tersebut yaitu penggunaan software 
dan standar yang digunakan. Software yang digunakan pada penelitian terkait yaitu PSCAD 




digunakan pada peneliti terkait yaitu standar SPLN sedangkan penelitian ini menggunakan standar 
IEEE C37.113.2015 tentang aplikasi rele proteksi pada saluran transmisi dan NPAG dari Alstom 
yang merupakan standar umum yang digunakan untuk menentukan setting koordinasi proteksi rele 
jarak di saluran transmisi pada sistem tenaga listrik 150 kV saluran transmisi Gardu Induk Garuda 
Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut. Novelty dalam penelitian ini adalah akan digunakan metode 
scanning untuk melihat koordinasi antar rele. Belum ada penelitian yang menggunakan 
perbandingan antara Standar IEEE dan NPAG Alstom dengan standar SPLN No.15 tahun 2014 
pada Gardu Induk Garuda Sakti untuk melihat koordinasi antar rele. 
2.2  Sistem Tenaga Listrik 
Sistem tenaga listrik merupakan suatu interkoneksi yang saling terintegrasi dihubungkan 
oleh jaringan transmisi yang mencakup dari bagian sentral atau pusat tenaga listrik hingga ke gardu 
induk sebagai pusat beban [3]. Generator, transformator, saluran transmisi, saluran distribusi 
hingga ke beban merupakan kumpulan komponen-komponen yang selalu dikaitkan dengan sistem 
tenaga listrik yang sama-sama terhubung menjadi satu integrasi hingga menciptakan suatu sistem 
[18]. Sewaktu proses penyaluran tenaga listrik, dengan bantuan transformator step-up akan 
meminimalisir rugi-rugi yang terjadi dengan menaikkan tegangan hingga 150-500 kV, hal ini 
dikarenakan biasanya pembangkit akan menghasilkan tegangan 6-20kV. Untuk meminimalisasi 
resiko yang muncul saat saluran transmisi telah mendekati kawasan tinggal penduduk karena 
tegangan yang terlalu tinggi, dibutuhkan bantuan transformator step-down untuk menjadikan 
tegangan sub transmisi turun menjadi sebesar 70kV. Untuk penyaluran ke konsumen-konsumen 
besar, tegangan sub transmisi direndahkan ke tegangan 20 kV yang biasanya disebut tegangan 
distribusi primer. Kemudian, pada gardu gardu distribusi tegangannya akan diturunkan menjadi 
tegangan rendah yaitu sebesar 380/220 Volt [18]. Diagram satu garis dibawah ini merupakan 
sketsa proses penyaluran energi listrik mulai dari pusat pembangkit hingga ke konsumen : 
 





2.3 Definisi Sistem Interkoneksi dan Sistem Terisolir 
2.3.1 Sistem Interkoneksi 
Pada umumnya sistem interkoneksi memiliki banyak pusat listrik yang tinggi hingga diatas 
100 MW serta memiliki pusat beban yang biasa disebut gardu induk (GI). Saluran transmisi akan 
menghubungkan sistem ini, sehingga sistem ini dapat beroperasi dan saling terinterkoneksi satu 
sama lainnya. Pada tiap-tiap gardu induk terdapat suatu subsistem distribusi yang rata-rata tidak 
terhubung listrik satu sama lain, dikarenakan pada setiap gardu induk akan didapati beban yang 
merupakan suatu subsistem distribusi yaitu jaringan distribusi yang menyediakan tenaga listrik 
bagi para konsumennya [5]. 
Sebagian dari sistem interkoneksi yang terdiri dari sebuah pusat listrik, dua buah GI beserta 
subsistem distribusinya. Karena operasi pusat-pusat listrik dalam sistem interkoneksi saling 
mempengaruhi satu sama lain, maka perlu ada koordinasi operasi. Koordinasi operasi dilakukan 
oleh pusat pengatur beban. Koordinasi terutama meliputi [5]: 
a. Koordinasi pemeliharaan 
b. Pembagian beban yang ekonomis 
c. Pengaturan frekuensi 
d. Pengaturan tegangan 
e. Prosedur mengatasi gangguan 
2.3.2  Sistem Terisolir 
Sistem yang terisolir adalah sistem yang hanya mempunyai sebuah pusat listrik saja dan 
tidak ada interkoneksi antar pusat listrik serta tidak ada hubungan dengan jaringan umum 
(interkoneksi milik PLN). Sistem terisolir misalnya terdapat di industry pengolahan kayu yang 
berada di tengah hutan atau pengeboran minyak lepas pantai yang berada ditengah laut [5]. 
Pada sistem yang terisolir, pembagian beban hanya dilakukan diantar unit-unit 
pembangkit di dalam suatu pusat listrik sehingga tidak ada masalah penyaluran daya antara pusat 
listrik sehingga tidak ada masalah penyaluran daya antara pusat listrik seperti halnya pada sistem 
interkoneksi [5]. 
2.4 Saluran Transmisi 
Saluran transmisi merupakan sarana penghubung dari pembangkit listrik menuju 
distributor station hingga sampai ke masyarakat pengguna listrik yang digunakan untuk 




kabel tanah (underground cable) dan saluran udara (overhead lines). Melalui kawat-kawat pada 
tiang transmisi atau menara yang digantung dengan perantara bahan isolator, dan dengan bantuan 
kabel-kabel yang ditanam dibawah permukaan tanah, saluran udara dan saluran kabel tanah ini 
dapat menyalurkan daya listrik. 
Berdasarkan jenis arus yang ditransmisikan, diperoleh jenis sistem arus bolak-balik 
(Alternating Current, AC) serta sistem searah (Direct Current, DC). Akan tetapi, karena dalam 
transformasi tegangan AC jauh lebih sederhana dan ekonomis dibandingkan sistem transformasi 
tegangan DC, maka sistem AC merupakan sistem yang hampir digunakan pada semua saluran 
transmisi [23].  
Berdasarkan panjang salurannya, saluran transmisi dibagi menjadi tiga kategori untuk 
keperluan analisis dan perhitungannya, antara lain [23]: 
a.  Saluran Transmisi Pendek 
Jarak saluran transmisi ini berada kurang dari 80 km.  
b.  Saluran Transmisi Menengah 
Jarak saluran transmisi ini berada diantara lebih dari 80 km – kurang dari 250 km. 
c.  Saluran Transmisi Panjang 
Jarak saluran transmisi ini berada diatas 250 km. 
Berdasarkan sistem transmisi dan kapasitas tegangan yang disalurkannya, saluran transmisi 
dibedakan menjadi 5 kategori, yaitu [23]: 
a.  Saluran Kabel Tegangan Tinggi (SKTT) 
Saluran transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 30-150 kV. 
b.  Saluran Udara Tegangan Tinggi (SUTT) 
Saluran transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 30-150 kV. 
c.  Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi (SUTET) 
Saluran transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 200-500 kV. 
d.  Saluran Udara Tegangan Menengah (SUTM) 
Saluran transmisi ini mempunyai kapasitas tegangan yang disalurkan antara 6-20 kV. 
e.  Saluran Udara Tegangan Rendah (SUTR) 






2.5 Sistem Proteksi Saluran Transmisi Tenaga Listrik 
Untuk mengamankan komponen-komponen listrik yang dipasang pada saluran transmisi 
dalam menyalurkan energi listrik mulai dari pembangkit tenaga listrik (Power Plant) hingga 
sampai ke konsumen pengguna listrik melalui saluran distribusi listrik (substation distribution) 
dibutuhkan sistem proteksi pada saluran transmisi tenaga listrik [3]. Penerapan sistem proteksi 
pada saluran transmisi tenaga listrik digunakan agar ketika terjadi gangguan pada saluran transmisi 
yang berhubungan dengan komponen-komponen listrik yang dipasang, tidak mengalami 
kerusakan yang fatal bagi komponen terkait dan lingkungan sekitarnya, termasuk saat 
dilakukannya perawatan (maintenance) di kondisi sedang menyala. Demi mengamankan sistem, 
manusia yang sedang melakukan perawatan dan lingkungan di sekitarnya saat melakukan 
pemeliharaan, maka proteksi yang dipasang harus bekerja dengan baik. Jika pengaman bekerja 
dengan baik, maka para pekerja bisa melakukan perawatan saluran transmisi dalam kondisi yang 
memiliki tegangan [3]. 
Berdasarkan besar tegangannya, transmisi tenaga listrik di negara Indonesia tergolong 
dalam beberapa kategori. Transmisi sebesar 500 kV merupakan transmisi yang sangat tinggi, 
negara Indonesia masih menggunakan sistem ini. Jenis lainnya yaitu transmisi dengan besar 
tegangan 150 kV. Kemudian ada lagi transmisi dengan besar tegangan 75 kV. Untuk besar 
tegangan yang berada dibawah 75 kV disebut dengan distribusi tenaga listrik [18]. 
Rele merupakan bagian dari sistem proteksi atau sebagai pengaman yang berfungsi sebagai 
pengaman alat maupun pengaman sistem lainnya, sistem tersebut dapat merasakan gangguan 
dengan waktu yang sangat singkat bisa terdeteksi dan cepat diamankan. Sehingga sistem tidak 
mengalami kerusakan yang cukup serius akibat terlalu lamanya gangguan yang terjadi. Pada 
saluran transmisi dapat terjadi gangguan berupa: 
a. Gangguan transmisi akibat hilangnya salah satu kabel fasa disebabkan dicuri oleh 
manusia 
b. Gangguan transmisi akibat sambaran petir.  
c. Gangguan transmisi akibat hubung singkat 
2.5.1  Tujuan Sistem Proteksi 
 Adapun tujuan utama sistem proteksi antara lain sebagai berikut [5]: 





2. Mengisolir bagian sistem yang terganggu sekecil mungkin dan secepat mungkin 
3. Mencegah meluasnya gangguan 
4. Untuk mengamankan manusia terhadap bahaya yang ditimbulkan oleh listrik 
2.6 Proteksi dan Kontrol Penghantar 
Gangguan yang muncul secara sementara dan permanen pada penghantar saluran tenaga 
tegangan tinggi maupun saluran udara tenaga ekstra tinggi untuk mengamankan penghantar yaitu 
fungsi adalah dari sisttem proteksi bay penghantar [15]. Sistem proteksi bay penghantar memiliki 
bagian-bagian yang dapat diilustrasikan pada Gambar 2.2 dan Gambar 2.3 yang ada dibawah ini :  
 
Gambar 2.2 Typical Komponen Sistem Proteksi SUTET [15] 
Untuk melindungi peralatan, keamanan sistem dan untuk menjaga pelayanan kepada 
konsumen tetap berkelanjutan adalah tujuan utama mendesain peralatan proteksi. Untuk 
memelihara agar peralatan dan keamanan pada sistem yang ada pada sistem tenaga listrik terhindar 
dari gangguan terutama gangguan yang sering terjadi yaitu hubung singkat. Adanya mechanical 
stress dan thermal yang terjadi akibat adanya gangguan arus hubung singkat yang dapat merusak 
sistem tenaga listrik. Maka, sistem proteksi dirancang agar proteksi bekerja dengan sensitif, cepat, 
selektif dan andal [15].  
Sistem Proteksi harus memenuhi syarat sebagai berikut [15] : 
1. Sensitif adalah kemampuan sistem proteksi mendeteksi gangguan terkecil dalam 
perlindungan zona.  
2. Andal adalah akan bekerja saat dibutuhkan (dependability) dan tidak akan bekerja saat 
tidak dibutuhkan (security). 
3. Selektif adalah kemampuan sistem proteksi menghilangkan kesalahan dalam waktu 
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4. Cepat yaitu kemampuan sistem proteksi untuk beroperasi dalam waktu singkat setelah 
terjadinya gangguan. 
Peralatan-peralatan proteksi terdiri dari [15]: 
a. Rele proteksi berfungsi untuk mendeteksi adanya masalah 
b. Pemutus tenaga (PMT) sebagai alat untuk membuka atau menutup rangkaian listrik yang 
mengalami beban kondisi, dan dapat membuka atau menutup bila ada arus gangguan 
(korsleting) pada jaringan atau peralatan lainnya  
c. Trafo arus (CT) dan trafo tegangan (PT) berfungsi untuk digunakan untuk mengukur arus 
dan tegangan dari rangkaian lain. 
d. Sumber arus searah (batere) berfungsi perangkat yang menyimpan energi kimia dan 
mengubahnya menjadi energi listrik  
e. Pengawatan (wiring) berfungsi untuk menghubungkan bagian-bagian dalam proteksi. 
Rangkaian pengawatan catu daya yang di sebut wiring, Potential Transformer (PT) , 
Current Transformer (CT), Pemutus Tenaga (PMT) dan Rele Proteksi adalah komponen-
komponen yang terdapat pada sistem proteksi. [15]. 
 
Gambar 2.3 Typical Komponen Sistem Proteksi SUTT [15] 
Unit proteksi penghantar yaitu wilayah kerja proteksi diantara dua atau lebih Current 
Transformer (CT) pada gardu intuk yang saling bersebrangan. Bagian-bagian utama yang dimiliki 
















 Gambar 2.4 Komponen Utama Rele Proteksi [15] 
2.7 Pola Proteksi Penghantar 
Source to Impedance Ratio (SIR) adalah membandingkan nilai impedansi dari sumber 
terhadap nilai impedansi dari saluran. Dimana SIR ini adalah salah satu syarat yang perlu 
diperhatikan untuk menentukan pola proteksi pada saluran transmisi [20]. Skema proteksi rele 
jarak (distance relay) dan saluran rele diferensial (line current differential) adalah proteksi umum 
pada penghantar yang sering digunakan [15].  
Saluran transmisi bisa dibagi menjadi tiga kelompok yaitu menjadi saluran pendek, saluran 
sedang dan saluran panjang. Panjang saluran transmisi bisa dikelompokan berdasarkan 
perbandingan nilai impedansi dari sumber terhadap nilai impedansi dari saluran yang diproteksi 
(Source to Impedance Ratio = SIR). Panjang saluran transmisi bisa dibagi ke dalam kelompok 
saluran pendek dengan perbandingan nilai impedansi SIR ≥ 4, Saluran sedang dengan 
perbandingan nilai impedansi 0.5 < SIR < 4, Saluran panjang dengan perbandingan nilai 
impedansi SIR yang sangat kecil atau SIR ≤ 0.5 [15].  
Pengelompokan pada saluran pendek, saluran sedang dan saluran panjang dapat berbeda 
pada sistem tegangan yang berbeda. Untuk sistem tegangan yang lebih besar dengan SIR yang 
sama akan mendapatkan hasil panjang saluran yang lebih besar, tetapi jika semakin kuat SIR 
berarti semakin kecil sumber yang memasok saluran transmisi, kedua hal inilah yang 
menunjukkan kekuatan sistem SIR yang akan diproteksi. Pada Tabel 2.1 menunjukkan bahwa 





2.7.1 Pola Proteksi Penghantar 150 kV 
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2.8 Distance Relay 
Salah satu jenis proteksi penghantar yang bekerja berdasarkan perbandingan nilai 
impedansi adalah distance relay. Ketika impedansi yang diukur dari besaran arus CT dan tegangan 
PT/CVT lebih kecil dari impedansi setelan maka distance relay akan bekerja. Relai ini juga dapat 
digunakan sebagai proteksi cadangan jauh terhadap proteksi utama penghantar didepannya 
disamping dapat sebagai proteksi utama penghantar [5].  
1. Proteksi Utama (Zona 1) 
Distance relay yang berfungsi sebagai proteksi utama harus dapat bekerja tanpa waktu 
tunda dengan jangkauan terbatas pada seksi (section) penghantar itu sendiri. Faktor kesalahan 
(percentage error) CT, PT/CVT, relai proteksi, faktor keamanan (safety margin) dari impedansi 
saluran menjadi bahan pertimbangan yang perlu dilakukan. Begitu juga pada parameter jaringan, 
zona 1 akan di-setting terjangkau diantara nilai 85% - 90% [15]. 
2. Proteksi Cadangan Jauh (Zona 2 dan Zona 3) 
Distance relay juga dapat berfungsi sebagai proteksi cadangan jauh, hal ini dikarenakan 
apabila proteksi utama seksi didepannya gagal bekerja maka proteksi ini sebagai cadangan untuk 
membantu. Pada umumnya nilai zona 2 yang di-setting memiliki waktu tunda antara 300-800 
milidetik, disesuaikan dengan minimum mencapai impedansi saluran sampai dengan gardu induk 
didepannya (tetapi tidak melebihi impedansi terkecil trafo di GI depannya). Dan nilai zona 3 yang 
yang di-setting memiliki waktu tunda maksimum 1600 milidetik, disesuaikan dengan jangkauan 
mencapai impedansi saluran sampai dengan 2 (dua) gardu induk terjauh didepannya (terbesar 
secara impedansi, tetapi tidak melebihi impedansi terkecil trafo di GI depannya). Proteksi 
cadangan jauh tidak di-setting sampai memasuki daerah impedansi transformator didepannya [15].  
Pada lokasi yang sama, relai jarak akan bekerja dengan cara membandingkan arus dan 
tegangannya. Pada suatu sistem transmisi, baik SUTT maupun SUTET, rele jarak atau distance 




untuk seksi didepan. Dengan mengukur besaran impedansi (Z), rele jarak akan bekerja sesuai 
dengan pembagian transmisi yang terbagi menjadi beberapa daerah pengamanan yaitu Zona-1, 
Zona-2, dan Zona-3, serta dilengkapi juga dengan teleproteksi (TP) sebagai upaya agar proteksi 
bekerja selalu cepat dan selektif didalam daerah pengamanannya [24]. 
 
Gambar 2.5 Block diagram Rele Jarak [24] 
Distance relay merupakan rele proteksi yang prinsip kerjanya berdasarkan pengukuran 
impedansi penghantar. Impedansi penghantar yang dirasakan oleh Rele adalah hasil bagi tegangan 
dengan arus dari sebuah sirkit. Parameter-parameter yang dibahas dalam mendesain distance relay, 
diantaranya yaitu di desain untuk merespon arus, tegangan dan perbedaan sudut fasa antara arus 
dan tegangan. Hal ini dilakukan guna mengukur atau menghitung nilai impedansi yang di baca 
oleh rele, serta sebanding dengan jarak gangguan.  
Dengan membagi besaran tegangan dan arus, rele jarak akan mengukur tegangan pada titik 
rele dan arus gangguan yang terlihat dari rele sehingga dapat ditentukan nilai dari impedansi 
sampai ke titik terjadinya gangguan. Perhitungan impedansi dapat dihitung menggunakan rumus 







   ................................................................................................................................. (2.1) 
Dimana: 
Zf  = Impedansi (Ohm)  
Vf = Tegangan (Volt)  
If  = Arus gangguan (Ampere) 
Apabila impedansi gangguan lebih kecil dari pada impedansi setting rele (Zf < ZR) maka 
rele akan bekerja dengan cara membandingkan impedansi gangguan yang terukur dengan 
impedansi setting, sebaliknya apabila impedansi ganguan lebih besar dari pada impedansi setting 
rele (Zf > ZR) maka rele tidak akan bekerja [5]. 
Parameter-parameter input akan mempengaruhi perhitungan nilai setting. Maka, yang 
harus diketahui sebelum melakukan perhitungan nilai setting adalah mengetahui apa saja 
parameter-parameternya, diantara parameter tersebut adalah [5]: 
a. Rele Proteksi 
b. Data konfigurasi jaringan 
c. Data Peralatan Bantu 
d. Konduktor 
e. Data Arus Hubung Singkat Sistem 
2.9 Pengaruh Rasio Impedansi Sumber dan saluran 
Agar dapat melihat pengaruh rasio impedansi sumber dan impedansi saluran terhadap 
tegangan Rele pada berbagai arus gangguan yang dapat dilihat pada suatu sistem tenaga listrik, 
seperti digambarkan pada single diagram. Tegangan V yang diterapkan pada rangkaian impedansi 
tertutup adalah tegangan open circuit dari sistem tenaga tersbut. Titik R merupakan lokasi Rele 
sedang IR dan VR adalah arus dan tegangan yang diukur dan dirasakan oleh Rele. Impedansi Zs 
dan ZL digambarkan sebagai impedansi sumber dan impedansi saluran sesuai dengan posisi 
mereka terhadap lokasi Rele. Impedansi sumber Zs [5].  
Menurut jenis gangguan pada sistem tenaga listrik, terdiri dari gangguan hubung singkat 
tiga fasa, dua fasa, dua fasa ke tanah dan satu fasa ke tanah. Rele jarak sebagai pengaman utama 
harus dapat mendeteksi semua jenis gangguan dan kemudian memisahkan sistem yang terganggu 





2.9.1 Gangguan Hubung Singkat Tiga Fasa 
Kemungkinan terjadinya gangguan 3 fasa adalah putusnya salah satu kawat fasa yang 
letaknya paling atas pada transmisi atau distribusi, dengan konfigurasi kawat antar fasanya disusun 
secara vertikal. Kemungkinan terjadinya memang sangat kecil, tetapi dalam analisanya tetap harus 
diperhitungkan. Kemungkinan lain adalah akibat pohon yang cukup tinggi dan berayun sewaktu 








Gambar 2.6 Gangguan Hubung singkat 3 Fasa ke tanah [25] 
Pada saat terjadi gangguan tiga fasa yang simetris, maka amplitudo tegangan fasa 
VR,VS,VT turun, namun beda fasanya tetap 1200 listrik. Impedansi yang diukur Rele jarak pada 
saat terjadi gangguan hubung singkat tiga fasa adalah sebagai berikut [25] : 
VRele  = VR  




   ................................................................................................................................. (2.2) 
Dimana, 
ZR = Impedansi terbaca oleh Rele  
VR = Tegangan fasa ke netral 
IR  = Arus fasa 
2.9.2 Gangguan Hubung Singkat Dua Fasa 
Kemungkinan terjadinya gangguan 2 fasa disebabkan oleh putusnya kawat fasa tengah 
pada transmisi atau distribusi. Kemungkinan lainnya adalah dari rusaknya isolator di transmisi 





Gambar 2.7 Gangguan hubung singkat dua fasa ke tanah [25] 
Untuk mengukur impedansi pada saat terjadi gangguan hubung singkat dua fasa, tegangan 
yang masuk ke komparator Rele adalah tegangan fasa yang terganggu, sedangkan arusnya adalah 
selisih (secara vektor) arus-arus yang terganggu. Misalkan terjadi hubung singkat antara fasa S 
dan T , maka pengukuran impedansi untuk hubung singkat antara fasa S dan T adalah sebagai 
berikut [25] : 
V Rele = VS – VT 





  ........................................................................................................................... (2.3)  




2.9.3 Gangguan Hubung Singkat Satu Fasa Ke Tanah 
Untuk mengukur impedansi pada saat hubung singkat satu fasa ke tanah, tegangan yang 
dimasukkan ke Rele adalah tegangan yang terganggu, sedangkan arus fasa terganggu di tambah 
arus sisa dikali faktor kompensasi. Misalnya terjadi gangguan hubung singkat satu fasa R ke tanah, 
maka pengukuran impedansi dilakukan dengan cara sebagai berikut [25] :  
Tegangan pada Rele : VRele = VR ...................................................................................  (2.4) 
Arus pada Rele : Irele = IR+K0.In  ................................................................................ (2.5)  
Arus netral  : In  = IR+IS+IT  .......................................................................... (2.6) 









Z1 = VR/(IR+K0.In)   ............................................................................................................. (2.8) 
Kemungkinan terjadinya gangguan satu fasa ke tanah adalah back flashover antara tiang 
ke salah satu kawat transmisi dan distribusi. Sesaat setelah tiang tersambar petir yang besar 
walaupun tahanan kaki tiangya cukup rendah namun bisa juga gangguan fasa ke tanah ini terjadi 
sewaktu salah satu kawat fasa transmisi/distribusi tersentuh pohon yang cukup tinggi dll. 
 
Gambar 2.8 Gangguan satu fasa ke tanah [25] 
Untuk gangguan hubung singkat satu fasa ke tanah, Impedansi urutan nol akan timbul pada 
gangguan tanah. Adanya K0 adalah untuk mengkompensasi adanya impedansi urutan nol tersebut. 
Sehingga impedansi yang terukur menjadi benar. 
2.10 Zona Proteksi 
Penyetelan Daerah Jangkauan pada rele Jarak pada dasarnya bekerja mengukur impedansi 
saluran, apabila impedansi yang terukur/dirasakan rele lebih kecil impedansi tertentu akibat 
gangguan (Zset < ZF) maka Rele akan bekerja. Prinsip ini dapat memberikan selektivitas 
pengamanan, yaitu dengan mengatur hubungan antara jarak dan waktu kerja rele. 
Penyetelan Rele jarak terdiri dari tiga daerah pengamanan, Penyetelan Zona-1 dengan 
waktu kerja rele t1, Zona-2 dengan waktu kerja rele t2, dan Zona-3 waktu kerja rele t3. Zona Proteksi 
rele jarak (distance relay) membagi daerah operasinya menjadi beberapa daerah (Zona), dimana 
di setiap area atau zona memiliki reaksi rele jarak yang berbeda-beda. Berikut ini penjelasan area 






Gambar 2.9 Rele Jarak (Distance Relay) [5] 
2.10.1 Penyetelan Zona-1 
Dengan mempertimbangkan adanya kesalahan-kesalahan dari data saluran, CT, PT, dan 
peralatan penunjang lain sebesar 10% – 20 %, Zona-1 Rele disetel 80 % dari panjang saluran yang 
diamankan. Penyetelan perlambatan waktu untuk daerah proteksi ini (t1) umumnya tanpa 
perlambatan waktu dengan maksud bahwa penyetelan waktu adalah nol. Untuk menghitung zona 
1, dapat dituliskan sebagai berikut [5]: 
a. Perhitungan Jangkauan Zona 1  
Z1 = 85% . L1  .................................................................................................. (2.9) 
b. Perhitungan Impedansi   
1. ZP = Z1  Zsaluran  .......................................................................................... (2.10) 
2. ZS =  Zprimer x 
𝐶𝑇𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 𝑥 𝑉𝑇𝑠𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟
𝐶𝑇𝑠𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑥 𝑉𝑇𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟
    ............................................................ (2.11) 
Waktu kerja Rele seketika, (t1= 0) tidak dilakukan penyetelan waktu . 
2.10.2 Penyetelan Zona-2 
Prinsip peyetelan Zona-2 adalah berdasarkan pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut 
[5] : 
Zona-2 min  = 1,2 . ZL1  ............................................................................................................................................. (2.12) 
Zona-2 maks   = 0,8 (Z L1 + 0,8. ZL2)  ............................................................................. (2.13) 
Dengan :  
ZL1     = Impedansi saluran yang diamankan. 
ZL1 = Impedansi saluran berikutnya yang terpendek (Ω)  





2.10.3 Penyetelan Zona-3 
Prinsip penyetelan Zona-3 adalah berdasarkan pertimbanganpertimbangan sebagai berikut 
[5] : 
Zona-3 min  = 1.2 ( ZL1 + 0,8.ZL2 )  ............................................................................  (2.14) 
Zona-3 maks     = 0,8 ( ZL1 + 1,2.ZL2 )  ............................................................................. (2.15) 
Zona-3 maks2    = 0,8 ( ZL1 + k.ZTrf )  ................................................................................ (2.16) 
Dengan :  
L  = Impedansi saluran yang diamankan 
ZL2  = Impedansi saluran berikutnya yang terpanjang  
Waktu kerja Rele t3= 1.2 s/d 1.6 dt. 
2.10.4 Peyetelan Zona-3 Reverse 
Fungsi penyetelan Zona-3 reverse adalah digunakan pada saat pemilihan teleproteksi pola 
blocking. Dasar peyetelan Zona-3 reverse ada dua jenis [5] : 
- Bila Z3 rev memberi sinyal trip. 
 Zona-3 rev = 1.5 Z2 - ZL1  ........................................................................................................................................ (2.17) 
- Bila Z3 rev tidak memberi sinyal trip. 
 Zona-3 rev = 2 Z2 - ZL1.  .............................................................................................. (2.18) 
2.10.5 Penyetelan Starting 
Fungsi starting Rele jarak adalah [5] : 
1. Mendeteksi adanya gangguan. 
2. Menentukan jenis gangguan dan memilih fasa yang terganggu.  
Prinsip penyetelan starting di bagi 2, yaitu [5]: 
a. Starting arus lebih : 
I fasa-fasa   = 1.2 CCC atau ct .  ............................................................................. (2.19) 
I fasa-netral = 0.1. CCC atau ct.  ............................................................................ (2.20) 
b. Starting impedansi  
Zsmin = 1.25 x Zona-3  ................................................................................................ (2.21) 





2.10.6 Penyetelan Resistif Reach 
Fungsi penyetelan resistif reach adalah mengamankan gangguan yang bersifat high 
resistance. Prinsip penyetelan resistif reach (Rb) tidak melebihi dari kreteria setengah beban (1/2 
Z beban) [5]. 
1. Untuk system 70 kV:  
Rb = 15 x Zona-1 x k0 x 2.  ........................................................................................ (2.23) 
2. Untuk system 150 dan 500 kV: 
       Rb = 8 x Zona-1 x k0 x 2  ................................................................................ (2.24) 
2.11 Jenis-jenis Karakteristik Rele Jarak 
Berdasarkan karakteristik kerjanya Rele jarak dibagi menjadi [5] : 
2.11.1 Rele Jarak Karakteristik Impedansi 
Merupakan lingkaran dengan titik pusatnya di tengah – tengah. Sehingga mempunyai sifat 







Gambar 2.10 Karakteristik Rele impedansi dengan diagram R – X [5] 
2.11.2 Rele jarak Karakteristik Mho 
Karakteristik Rele Mho merupakan suatu lingkaran yang melalui titik pusat. Rele jarak 
jenis Mho tidak perlu ditambahkan lagi Rele Arah karena Rele telah berarah. 
 




2.11.3 Rele Jarak Karakteristik Reaktansi 
Karakteristik reaktansi adalah Mempunyai sifat non directional. Untuk aplikasi di SUTT ( 
saluran udara tegangan tinggi ) perlu di tambah rele directional. Rele ini hanya mengukur 
komponen reaktif dari impedansi jaringan. 
 
 
Gambar 2.12 Karakteristik Reaktansi [5] 
2.11.4 Rele Jarak Karakteristik Quadrilateral 
Karakteristik quadrilateral adalah Merupakan kombinasi dari 3 macam komponen yaitu 
Reaktansi, Berarah, Resistif. Dengan setting jangkauan resitif cukup besar maka karakteristik Rele 
quadrilateral dapat mengantisipasi gangguan tanah dengan tahanan tinggi. 
 
Gambar 2.13 Karakteristik Quadrilateral [5] 
2.12 Konstruksi Rele Jarak 
Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi sebuah perancangan konstruksi rele jarak. 
Karena adanya berbagai macam jenis gangguan dan parameter yang dimasukkan dalam 
pengukuram oleh karena itu rele jarak memiliki konstruksi yang rumit dan kompleks. Walaupun 
perangkat seperti rele jarak memiliki prinsip kerja dengan mengukur impedansi secara teknis dan 
membandingkannya dengan tengangan dan arus. Dibawah ini adalah faktor-faktor yang 
mempengaruhi kontruksi rele jarak yaitu [15]: 




2. Adanya loop fault impedance dan beragam gangguan impedansi lingkar sirkuit yang perlu 
diukur. 
3. Banyaknya macam-macam gangguan. 
4. Tahanan pada gangguan yang memiliki banyak variasi. 
5. Impedansi kawat yang ada berbeda beda karena impedansi saluran yang saling berhadapan. 
6. Adanya konfigurasi pada sistem transmisi (single, double atau banyak terminal). 
Berbeda dengan kontruksi rele konvensional, sejauh ini sangat jarang buku yang 
menjelaskan kontruksi rele numerik. Disamping terbatasnya buku, salah satu kesulitan dalam 
mengurangkan kontruksi rele jarak antara lain adalah karena rele jarak tidak lagi semata mata 
merupakan perangkat keras tetapi juga sudah tidak terlepas dari perangkat lunak yang saling 
terintegrasi. Rele jarak biasanya memiliki beragam elemen seperti unit starting yang artnya 
pengukuran dimulai pada saat kapan dengan algoritma, modul untuk logika dan megukur jarak. 
Lalu semuanya disatukan dan disusun untuk memperoleh tingkat selektifitas dan tingkat keandalan 
yang tinggi pada rele. 
Pertimbangan biaya harus dilakukan untuk kecepatan operasi dalam melakukan praktek 
pada variasi jenis rele jarak yang berhubungan dengan kebutuhan kapasitas rele, perangkat keras 
dan perangkat lunak. Ada banyak jenis rele jarak yang sering dijumpai diantaranya adalah [15] : 
a. Semua kesalahan pada fasa dicakup oleh ketiga elemen pada setiap fasa terdapat elemen 
pengukur tunggal yang menjadi fitur pada rele. 
b. Elemen pengukur tunggal biasa digunakan untuk beragam jenis pengukuran gagguan 
dengan sistem yang disebut switched distance relay. Cara mengenali fasa yang mengalami 
gangguan bisa dengan mengaktifkan perangkat pengemdali elemen penghasut (starter) lalu 
elemen penghasut ini bisa mengaktifkan elemen pengukur impedansu gangguan yang 
disebut dengan modul algoritma.  
c. Reached-stepped distance Rele adalah elemen starter yang tersetting ke nilai awal secara 
otomatis dengan waktu pada daerah cakupan. Fasilitas setting hasil meningkat secara pesat 
pada masing-masing daerah ke daerah yang lain pada setiap sirkit impedansi memiliki 
seperangkat elemen pengukur impedansi. 
d.  Full distance scheme adalah pengukuran yang tidak terikat pada masing-masing sirkit lingkat 
gangguan impedansi yang terdapat pada setiap elemen pengukur yang ada di zona yang 




kinerja tertinggi khususnya pada kecepatan  
  Proteksi Distance Relay konvensional memiliki tiga zona yang bisa menangkap semua 
jenis gangguan yang membutuhkan banyak detektor dan lebih dari satu elemen pengukur 
impedansi yang dalam prakteknya secara khusus terpisah antara satu dengan yang lain tergantung 
dengan karakteristik gangguan dan setting proteksi yang berbeda. Pada teknologi elektromagnetik, 
untuk merakit kabel interkoneksi diperlukan elemen pengukur dan panel untuk meletakkan rele 
yang terpisah pada masing-masing rumah pada setiap books elemen pengukuran. 
2.13 Aplikasi Rele Jarak 
Peng-aplikasian Rele jarak digunakan sebagai pengaman pada saluran transmisi karena 
kemampuannya dalam menghilangkan gangguan (fault clearing) dengan cepat dan penyetelannya 
yang relatif mudah [5]. Dalam saluran transmisi agar proteksi bekerja dengan selektif, andal, dan 
cepat maka saluran transmisi memiliki teleproteksi (TP) yang mempunyai 3 daerah jangkauan 
proteksi yaitu Zona 1, Zona 2 dan Zona 3. Pronsip kerja rele jarak adalah dengan mengukur nilai 
impedansi (Z) serta rele jarak sebagai cadangan untuk seksi didepannya baik pada Saluran Udara 






Gambar 2.14 Contoh Peletakan Pengaplikasian Rele Jarak [5] 
2.14 DIgSILENT POWERFACTORY 15.1 
Program perhitungan DIgSILENT PowerFactory, adalah engineering tool yang berguna 
untuk melakukan analisis transmisi, distribusi, dan sistem tenaga listrik industri. Software ini telah 
dirancang sebagai perangkat lunak terintegrasi dan interaktif yang canggih dan software ini 
didedikasikan untuk sistem dan kontrol tenaga listrik analisis untuk mencapai tujuan utama yaitu 
perencanaan dan optimalisasi operasi. 
“DIgSILENT” adalah singkatan dari “DIgital SImLation of Electrical NeTworks”. 




selama bertahun-tahun dalam analisis sistem tenaga listrik dan pemrograman komputer. Akurasi 
dan validitas hasil yang diperoleh dengan PowerFactory telah dikonfirmasi dalam banyak 
implementasi oleh organisasi yang terlibat didalam perencanaan dan pengoperasian sistem tenaga 
di seluruh dunia [26]. 
Untuk memenuhi persyaratan dalam menganalisis sistem daya, PowerFactory dirancang 
sebagai engineering tool yang terintegrasi dan menyediakan rangkaian yang lengkap dengan 
fungsi-fungsi analisis sistem tenaga yang tersedia dalam satu program yang dapat dieksekusi. 
Berikut adalah fitur utama dari software DIgSILENT PowerFactory meliputi [26]: 
1.  Fungsi inti PowerFactory: definisi, modifikasi, dan organisasi kasus, rutinitas inti numerik, 
fungsi output dan dokumentasi. 
2.  Grafik garis tunggal interaktif dan data penanganan kasus yang terintegrasi. 
3.  Elemen sistem tenaga yang berbasis data dari kasus-kasus dasar. 
4.  Fungsi kalkulasi terintegrasi (misalnya kalkulasi parameter garis dan mesin yang 
berdasarkan informasi geometri atau papan nama/nameplate). 
5.  Konfigurasi jaringan sistem tenaga yang terhubung dengan SCADA interaktif atau on-line. 
6.  Interface umum untuk sistem pemetaan berbasis komputer. 
Dan hanya dari penggunaan database tunggal, dengan semua data yang dibutuhkan untuk 
semua peralatan dari dalam sistem tenaga (misalnya data saluran, data generator, data proteksi, 
data harmonik, data pengontrol), artinya PowerFactory bisa dengan mudah menjalankan semua 
fungsi simulasi yang tersedia dalam satu lingkungan program yang sama. Beberapa fungsi yang 
tersedia dalam DIgSILENT PowerFactory yaitu seperti analisis aliran beban/load flow anaysis, 
perhitungan hubung singkat/short circuit calculation, analisis harmonik/harmonic analysis, 
koordinasi proteksi/protection coordination, analisis stabilitas/stability analysis, dan analisis 
modal/modal analysis. 
2.14.1  PowerFactory Simulation Function 
PowerFactory menggabungkan daftar fungsi simulasi dengan lengkap, yang dijelaskan 
secara detail seperti berikut ini [26] : 
1. Load Flow Analysis, untuk sistem sederhana maupun kompleks dengan 1-,2-, dan 3-fasa 
AC dan atau DC. 
2. Short-Circuit Analysis, untuk jaringan AC yang bertautan dan campuran 1-, 2-, dan 3-fase 




4. Low Voltage Network Analysis  
5. Contingency Analysis  
6. Quasi-Dynamic simulation,  
7. Network Reduction  
8. Protection Analysis  
9. Arc-Flash Hazard Analysis  
10. Cable Analysis,  
11. Power Quality and Harmonics Analysis  
12. Connection Request Assessment  
2.14.2  Analisis Koordinasi Proteksi 
Software DIgSILENT yang selama ini digunakan untuk studi aliran daya dan hubung 
singkat, juga menyediakan fasilitas fungsi proteksi yang diantaranya dapat menampilkan diagram 
koordinasi waktu dan jangkauan setting relay jarak (Time-Distance Diagram). Pada software 
DIgSILENT, nilai jangkauan rele jarak yang dimasukkan adalah nilai setting (nilai sekunder). 
Selain itu, pada saat memasukkan data akan membentuk data base CT (Current Transformer), VT 
(Voltage Transformer), dan data rele proteksi beserta data settingnya secara otomatis [26]. 
PowerFactory memungkinkan pengguna untuk menentukan skema proteksi dengan 
mengintegrasikan perangkat proteksi ke dalam sistem yang ditentukan oleh model jaringan proyek. 
Perangkat lunak ini dapat digunakan untuk membantu koordinasi perangkat proteksi dan untuk 
menghasilkan representasi grafis dari karakteristik sistem proteksi. Pada relay library berisi model 
rele generik dan rele khusus dari pabrikan. Ini tersedia pada library DIgSILENT, di folder 
"Protection Devices". Berikut merupakan jenis plot yang didukung oleh PowerFactory [26]: 
1. Current vs time plots (Plot arus berlebih waktu) 
2. Distance vs time plots (Diagram jarak waktu) 
3. Impedance plots (Diagram R-X) 
4. Differential plots  
Selain itu, PowerFactory memungkinkan pembuatan single line diagram proteksi untuk 
visualisasi lokasi perangkat proteksi dalam jaringan. PowerFactory juga dapat membatu untuk 
koordinasi proteksi jarak secara otomatis dengan konfigurasi yang sesuai setting untuk skema 







3.1  Jenis Penelitian  
Jenis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode deskriptif. 
Penelitian kuantitatif adalah suatu metode penelitian yang spesifikasinya meliputi suatu struktur 
yang sistematis, terencana, jelas dan tepat. Metode deskriptif adalah metode yang digunakan 
untuk mendeskripsikan atau memberikan gambaran tentang objek penelitian melalui data atau 
sampel yang dikumpulkan tanpa rekayasa. Metode deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan 
objek penelitian atau hasil penelitian. 
3.2  Lokasi Penelitian  
Penelitian ini di lakukan di PT.PLN (Persero) ULTG Teluk Lembu Gardu Induk Garuda 
Sakti terletak di Jl. Siak II (Air Hitam) Km. 11 Garuda Sakti, Kelurahan Labuh Baru Barat, 
Kecamatan Tampan, Kota Pekanbaru, Provinsi Riau. Gardu Induk Garuda Sakti (GIGS) 
memiliki 4 unit transformator, dan 2 unit kapasitor. Penghantar GI Garuda Sakti ke GI Balai 
Pungut mendapatkan suplai daya listrik dari Transformator Daya Unit 1 Gardu Induk Garuda 
Sakti dengan kapasitas 60 MVA. Adapun alasan pemilihan lokasi adalah sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil wawancara dengan Bapak Herick Yusra selaku Supervisor Gardu 
Induk Garuda Sakti yaitu pada gardu induk garuda sakti ke gardu induk balai pungut 
telah mengalami enam kasus gangguan yang menyebabkan terjadinya reclose dan trip 
dalam kurun waktu 12 bulan.  
2.  Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut mempunyai jaringan sistem 
yang sangat panjang dengan panjang kurang lebih sekitar 77,11 kms.  
3.  Penghantar yang ada pada Gardu Induk Garuda Sakti terdapat 6 bay penghantar yaitu 
meliputi Koto Panjang, Bangkinang, Teluk Lembu 1, Teluk Lembu 2, Balai Pungut, New 
Garuda Sakti. 
3.3  Tahapan penelitian  
Penelitian ini diawali dengan proses studi literatur, diantaranya, identifikasi masalah, 
menentukan masalah, dan meninjau penelitian-penelitian sebelumnya yang terkait dengan 




proses observasi, peneliti melakukan pengumpulan data sekunder yang diperlukan dalam   








1. Single Line Diagram
2. Data Penghantar
3. Data Impedansi Saluran
4. Data Rasio CT dan PT
5. Data Arus Hubung Singkat Sistem
6. Data Setting Eksisting Rele Jarak
Membuat Single Line Diagram pada software DIgSILENT 
PowerFactory 15.1
Melakukan Simulasi Scanning Kinerja Rele dalam Diagram 
R – X 
Melakukan Resetting
Menganalisis Hasil Simulasi Setting Existing Rele dari Data 
PT.PLN 
Apakah Sesuai Standar 
IEEE C37.113.2015 dan NPAG Alstom ?
Merancang Skenario Gangguan
Melakukan Simulasi dari Hasil Resetting pada Koordinasi Rele Jarak terhadap 
Gangguan Tertentu dengan Skenario yang Dirancang dengan Standar IEEE 




Analisa Hasil Simulasi  
Melakukan Simulasi Koordinasi Rele Jarak Setting Existing 
Rele dari Data PT.PLN
Melakukan Simulasi Scanning Kinerja Rele dalam Diagram 
R – X 
 




3.4  Studi Literatur  
Dalam studi literatur melakukan pengumpulan sejumlah sumber referensi, terkait jurnal 
penelitian sebelumnya dan buku. Pada jurnal terkait akan dilakukan analisa mengenai teori yang 
dipakai dan metode apa yang diterapkan. Sedangkan pada buku akan diambil teori pendukung 
dalam penelitian. 
3.5  Prosedur Penelitian  
Adapun prosedur penelitian ini terdiri dari langkah-langkah dalam melakukan 
penelitian, yaitu sebagai berikut:  
1.  Identifikasi masalah  
Masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah setting proteksi distance relay pada 
penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti ke Gardu Induk Balai Pungut sesuai 
standar atau tidak. 
2. Membuat Tujuan  
Tujuan yang ingin dicapai adalah mengetahui kinerja rele dalam mengamankan jaringan 
dengan tepat dan akurat agar setiap rele proteksi dapat bekerja melokalisir gangguan 
dengan cepat pada daerah yang diaman kan oleh rele yang terganggu akibat adanya 
gangguan.  
3. Menentukan Judul   
Sebagai kerangka dasar berfikir dalam suatu penelitian untuk menggambarkan penelitian 
secara garis besar, maka perlu direpresentasikan kedalam suatu judul. Berdasarkan 
permasalahan dan tujuan maka peneliti menetapkan judul “Analisis Scanning Setting 
Proteksi Distance Relay pada Penghantar 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti Ke 
Gardu Induk Balai Pungut”. 
3.6  Pengumpulan Data Sekunder  
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder milik PT.PLN 
(PERSERO) Unit Penyaluran Transmisi (UPT) Pekanbaru dan pihak Gardu Induk Garuda Sakti. 
Adapun data-data yang dibutuhkan dalam penelitian adalah single line diagram,data impedansi 
saluran, data penghantar, data rasio CT dan PT, dan data setting existing distance relay . Rincian 






1. Single line diagram (SLD) GI Garuda Sakti 
Single Line Diagram (SLD) di atas merupakan milik PT.PLN Persero UPT Pekanbaru 
Gardu Induk Garuda Sakti. Gambar SLD di atas merupakan gambaran keseluruhan rangkaian 
dan konfirasi jaringan Gardu Induk Garuda Sakti. Data ini diperlukan sebagai acuan dalam 
membuat rangkaian dan konfigurasi jaringan pada software DIgSILENT PowerFactory 15.1. 
Single line diagram GI Garuda Sakti ini dapat dilihat gambar 3.2. 
 
Gambar 3.2 Single Line Diagram GI Garuda Sakti 
2. Data Penghantar 
Data penghantar yang diambil dan data dibutuhkan pada penelitian ini adalah berupa 
jumlah sirkit pada penghantar, merk, type, model number berdasarkan pada data penghantar 150 
kV yang dimiliki Gardu Induk Garuda Sakti. Data spesifikasi penghantar Gardu Induk Garuda 
Sakti terdapat 6 bay penghantar yaitu Koto Panjang, Bangkinang, Teluk Lembu 1, Teluk Lembu 
2, Balai Pungut, New Garuda Sakti ini dapat dilihat pada tabel 3.1 





3. Data Impedansi Saluran 
Data impedansi saluran yang diambil adalah berupa jenis/tipe konduktor, kapasitas arus 
atau Current Carrying Capacity (CCC), panjang saluran, impedansi saluran udara tegangan 
tinggi 150 kV Gardu Induk Garuda Sakti dapat dilihat pada tabel 3.2 
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4. Data CT dan PT 
Data CT (Current Transformator) dan PT (Potential Transformator) yang diambil 
meliputi dari data rasio CT (Current Transformator) dan data rasio PT (Potential 
Transformator) Gardu Induk Garuda Sakti dengan 6 arah bay penghantar yaitu Koto Panjang, 
Bangkinang, Teluk Lembu 1, Teluk Lembu 2, Balai Pungut, New Garuda Sakti ini dapat dilihat 







Tabel 3.3 Data Rasio CT dan Rasio PT 
 
5. Data Arus Hubung Singkat Sistem 
Data arus hubung singkat sistem yang diambil berupa arus hubung singkat tiga fasa yang 
diambil berdasarkan data milik GI Garuda Sakti. 
Tabel 3.4 Data Arus Hubung Singkat Grid 150 kV 
 
Pada Tabel 3.4 diatas terlihat data yang dibutuhkan berupa nilai arus hubung singkat, reaktansi 
(X) dan resistansi (R). Data yang dibutuhkan milik gardu induk garuda sakti dan milik gardu 
induk balai pungut. Untuk data reaktansi dan resistansi dibutuhkan data urutan, yaitu urutan 
positif, negatif dan urutan nol. 
6. Data Setting Existing Distance Relay 
Data yang dibutuhkan adalah berupa data milik PT.PLN Persero UPT Pekanbaru Gardu 
Induk Garuda Sakti yang meliput data setting rele jarak zona 1, zona 2, dan zona 3 dengan 





Tabel 3.5 Data Setting Existing Rele Jarak 
 
3.7  Simulasi DIgSILENT PowerFactory 15.1 
Dalam simulasi menggunakan DIgSILENT PowerFactory 15.1 tahap awal yang 
dilakukan adalah input data jaringan sesuai dengan data sekunder dari pihak PLN. Kemudian 
dalam simulasi ini dilakukan simulasi setting rele jarak yang didapatkan dari data PT.PLN. 
Adapun analisis yang dilakukan pada simulasi ini adalah analisis proteksi, analisis aliran daya, 
analisis koordinasi setting distance relay, dan analisis gangguan hubung singkat. Sebagai rincian 









Gambar 3.3 Tahapan Simulasi Koordinasi Rele Jarak Menggunakan DIgSILENT 
PowerFactory 15.1 
 
3.7.1  Input Data 
1.  Merancang Single Line Diagram Gardu Induk Garuda Sakti 
Untuk melakukan simulasi aliran daya pada sistem tenaga listrik. maka diperlukan 




Induk Garuda Sakti yang telah didapatkan selanjutnya akan di rancang ke dalam lembar project 












Gambar 3.4 Tampilan Lembar Project DIgSILENT PowerFactory 15.1. 
Dalam merancang single line diagram diperlukan data-data untuk mengisi parameter 
yang digunakan dalam single line diagram. Data-data tersebut berupa : 
1.  Generator 
Data generator yang dimasukkan dalam single line diagram yaitu sebagai berikut : 
a. ID Generator 
b. Data rating daya (MW) Generator 
c. Daya mampu (MW) Generator 
2.  Transformator  
Data transformator yang dimasukkan dalam single line diagram yaitu sebagai berikut : 
a. ID Transformator 
b. Rating MVA Transformator 
c. Rating kV primer dan kV sekunder Transformator 
d. Impedansi (%Z), Reaktansi dan Resistansi (X/R). 
3.  Data Saluran Transmisi 
a. ID Saluran Transmisi 
b. Panjang saluran transmisi (Km) 




4.  Beban (Lumped Load) 
a. Rating MVA, MW beban 
b. Power Factor (PF) beban 
c. Load type (100% statis). Pemilihan tipe beban statis karena beban sistem dianggap 
100% digunakan oleh rumah tangga. 
3.7.2. Simulasi Aliran Daya  
Analisis aliran daya dilakukan pada kondisi setting normal sebelum adanya terjadi 
gangguan. Analisis aliran daya bertujuan untuk mengetahui besarnya daya dalam sistem tenaga 
listrik apakah masih memenuhi batas-batas yang telah ditentukan untuk menyalurkan daya yang 
diinginkan, pembebanan pada transformator, arus beban dan tegangan setiap bus. Dalam 
menentukan load flow calculation, dapat dilakukan dengan cara memilih sub menu load flow 
analysis (gambar 3.5) pada DIgSILENT PowerFactory 15.1, Didalam menu load flow 
calculation kita dapat menentukan metode aliran daya yang akan digunakan dan batasan standar 
operasi sistem.  
 
Gambar 3.5 Menu Load Flow Calculation pada DIgSILENT PowerFactory 15.1 
Menu pada simulasi aliran daya masing-masing memiliki fungsi yang berbeda-beda, 
adapun fungsi menu dijelaskan berikut ini:  
 




DIgSILENT PowerFactory 15.1 menawarkan berbagai metode Load Flow Calculation, 
termasuk Calculation Method yang terdiri dari: 
1. AC Load Flow, balanced, positive sequence: melakukan kalkulasi aliran beban untuk 
satu fasa, representasi jaringan urutan positif, berlaku untuk jaringan simetris yang 
seimbang. Representasi yang seimbang objek yang tidak seimbang digunakan. 
2. AC Load Flow, unbalanced, 3 Phase (ABC): melakukan kalkulasi aliran beban untuk 
jaringan multi fasa. Ini dapat digunakan untuk menganalisis ketidakseimbangan sistem 
3 fasa, misalnya dikarenakan oleh beban tidak seimbang atau jalur non-transpose, atau 
untuk menganalisis semua jenis teknologi sistem yang tidak seimbang, seperti sistem 
fasa tunggal atau dua fasa (dengan atau tanpa pengembalian netral).  
3. DC Load Flow (linear): melakukan aliran beban DC berdasarkan sekumpulan 
persamaan linier, dimana tegangannya sudut bus sangat terkait dengan aliran daya aktif 
melalui reaktansi individu komponen. 
Setelah Load Flow Calculation berhasil dilaksanakan, hasil dari load flow calculation 
akan menunjukan warna hijau yang artinya single line diagram tersebut memiliku simulasi yang 
valid. Hasil simulasi akan dianalisis, apakah setting pada proteksi rele jarak masih dalam 
toleransi yang diizinkan yaitu 80 % dari kemampuannya. 
3.7.3 Simulasi Gangguan Hubung Singkat  
Simulasi ini bertujuan untuk mengetahui besar arus hubung singkat yang dapat terjadi 
pada tiap jenis gangguan hubung singkat. Simulasi ini melakukan variasi persentase gangguan 
pada panjang saluran. Tujuanya untuk mengetahui kontribusi proteksi rele jarak terhadap besar 
arus hubung singkat. Jenis hubung singkat yang diberikan adalah gangguan 3 fasa dan gangguan 
antar fasa pada lokasi 30% dan 50% dari panjang saluran. Adapun simulasi ini terdiri dari 
beberapa langkah diantaranya sebagai berikut: 
1. Menentukan jenis gangguan hubung singkat pada menu Fault Type, yaitu seperti 
dibawah ini : 
a. 3-Phase Short-Circuit 
b. 2-Phase Short-Circuit 
c. Single Phase to Ground 
d. 2-Phase to Ground 




f. 1-Phase Neutral to Ground 
g. 2-Phase to Neutral 
h. 2-Phase Neutral to Ground 
i. 3-Phase to Neutral 
j. 3-Phase Neutral to Ground 
k. 3-Phase Short-Circuit (unbalanced)  
 
Gambar 3.7 Menentukan Jenis Hubung Singkat 
2.  Mengetahui besarnya arus hubung singkat  
Pada tahapan ini, dapat dilihat pada gambar 3.7 pada menu Short Circuit at Branch/Line 
untuk memberikan gangguan pada lokasi 30% dan 50% dari panjang saluran dengan jarak 
terdekat dan terjauh pada saluran. Hal ini bertujuan untuk mengetahui besarnya arus hubung 
singkat maksimal (0% dari panjang saluram penghantar) dan minimal (100% panjang saluran 
penghantar).  
Setelah diketahui besar arus hubung singkat, maka dapat dianalisis apakah pemutus 
tenaga (PMT) mampu memutus arus hubung singkat. Pemutus tenaga akan bekerja dengan baik 
apabila memiliki setting diatas arus hubung singkat. 
3.7.4 Simulasi Koordinasi Kinerja Relai  
Setelah memberikan gangguan hubung singkat, maka tahapan terakhir adalah analisis 
kinerja koordinasi rele. Analisis kinerja rele dilakukan dengan memberikan gangguan hubung 




merepresentasikan kinerja korrdinasi rele saat terjadi gangguan yaitu menunjukkan zona 
jangkauan rele dan waktu trip rele. Dalam simulasi ini juga dilakukan variasi gangguan hubung 
singkat. Jika terdapat relai yang bekerja diluar daerah pengamananya, maka sistem terindikasi 
trip. Adapun tahapan simulasi ini adalah sebagai berikut :  
1. Menentukan bentuk kurva diagram R-X dengan cara klik kanan pada rele,lalu akan 
muncul menu seperti gambar 3.8 dan meng-klik Create R-X Plot maka akan muncul 
Kurva diagram R-X 
 
Gambar 3.8 Menentukan bentuk kurva diagram R-X 
2.  Analisis kinerja rele jarak (Distance Relay) dengan memberikan gangguan 3 fasa dan 
antar fasa . Gangguan ini diberikan gangguan pada lokasi 30% dan 50%  dari panjang 
saluran pada titik terdekat dan titik terjauh dalam satu section tiap zona secara 
bergantian.  
3.  Menganalisis kinerja rele jarak (Distance Relay), apakah terdapat rele merespon saat 
terjadi gangguan di pada setiap zona. Jika iya, maka setting rele jarak sudah sesuai 
dengan standart. 
3.8  Analisa Hasil  
Analisa hasil simulasi scanning koordinasi rele jarak yang direpresentasikan ke dalam 
diagram R – X dalam berbagai macam gangguan yaitu, apakah data setting exsisting impedansi 
setiap zona yang termasuk dalam zona rele jarak yang telah ditetapkan oleh PT.PLN (Persero) 
pada saluran transmisi 150 kV GI Garuda Sakti ke GI Balai Pungut sudah sesuai dengan standar 




memenuhi standar, maka perlu dilakukan resetting agar nilai jangkauan rele jarak dapat 








Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini maka dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Setting impedansi dari data setting eksisting PT.PLN ( Persero) UPT Pekanbaru Gardu 
Induk Garuda Sakti didapatkan nilai jangkauan pada rele jarak Garuda Sakti-Balai 
Pungut zona 1 sebesar 71,03 %, Nilai jangkauan pada rele jarak Balai Pungut-Garuda 
Sakti zona 1 sebesar 79,77 %. sedangkan menurut standar IEEE jangkauan zona 1 adalah 
sebesar 85%-90% sehingga perlu dilakukan resetting. 
2. Pada kinerja rele jarak garuda sakti ke arah balai pungut yang didapat dari data setting 
eksisting dengan hasil scanning dapat dilihat pada diagram r-x disimulasikan gangguan 
hubung singkat tiga fasa dengan lokasi anomali sebesar 30% – 50%. Gangguan yang 
terjadi pada zona 1 rele jarak garuda sakti-balai pungut memiliki waktu tunda 0,02s . 
Pada kinerja rele jarak balai pungut-garuda sakti zona 1 dengan waktu tunda selama 
0,032s. 
3. Nilai jangkauan zona 2 dan zona 3 Garuda Sakti-Balai Pungut dan Balai Pungut-Garuda 
Sakti sudah sesuai dengan referensi standar, tetapi pada zona 1 belum sesuai dengan 
referensi standar. Maka dilakukan resetting dengan hasil resetting dan perhitungan ulang 
untuk memenuhi standar menghasilkan nilai jangkauan zona 1 dari 71,03% menjadi 
sebesar 85,2% pada rele Garuda Sakti-Balai Pungut dan nilai jangkauan zona 1 dari 
79,77 menjadi sebesar 85,77% pada rele Balai Pungut-Garuda Sakti.  
4. Kinerja rele jarak kondisi resetting dan merancang skenario gangguan dengan skenario 
1 panjang saluran Garuda Sakti – Balai Pungu dan skenario 2 Balai Pungut – Garuda 
Sakti disimulasikan pada 30% - 50% dari total panjang saluran yaitu 77,11 km. Dalam 
mendeteksi berbagai macam gangguan pada skenario 1 diisolir dalam waktu 0,02s. 






5.2 Saran  
Adapun saran dari tugas akhir ini yaitu sebagai berikut : 
1. Pihak PLN dapat menggunakan tugas akhir ini sebagai masukan dalam langkah 
antisipasi kemungkinan seringnya terjadi gangguan pada saluran transmisi 150 kV agar 
keandalan sistem tenaga listrik Riau tetap terjaga dengan baik. 
2. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan mempertimbangkan perubahan konfigurasi 
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B.1 Tabel Hasil Wawancara 1 Studi Pendahuluan  
Hari/Tanggal : Selasa / 26 Januari 2021  
Pukul/Tempat : 10.00 WIB / Unit Pelayanan Transmisi (UPT) Gardu Induk Garuda Sakti  
No. Peneliti Narasumber 
1. Apakah analisis scanning setting 
proteksi distance relay ini sangat 
penting dilakukan pak? 
Analisis scanning setting proteksi 
distance relay ini penting dan 
berguna untuk dilakukan untuk 
mengevaluasi optimalisasi 
koordinasi setting rele jarak 
(Distance Relay) dari gangguan 
yang mungkin terjadi pada saluran 
transmisi. 
2. Gangguan apa yang sering terjadi pak? Gangguan yang sering terjadi pada 
saluran transmisi biasanya 
gangguan yang diakibatkan oleh 
petir, gangguan ini bisa terjadi di 
zona mana saja dengan menyambar 
satu atau dua sirkit sekaligus. Dari 
pengalaman yang terjadi seperti 
gangguan itu maka sangat penting 
dan diperlukan peranan sistem 
proteksi pada rele jarak agar 
gangguan tersebut tidak 
menyebabkan gangguan menjadi 
meluas ke bagian yang tidak terkena 
gangguan, 
3.  Sejauh ini apakah ada upaya PLN 
untuk mengatasi masalah ini pak? 
sejauh ini upaya upaya yang telah 
dilakukan PT. PLN UPT Pekanbaru 
terhadap setting proteksi rele jarak 
jika terjadi gangguan pada saluran 




mitigasinya berupa setting rele jarak 
yang ada dengan menggunakan 
standar SPLN No. 15 tahun 2014 
Pekanbaru, 1 Februari 2021 




Ramlond Anggito Panggabean  Nadhira Benedicta 





B.2 Tabel Hasil Wawancara 2 Studi Pendahuluan  
Hari/Tanggal : Kamis / 28 Januari 2021  
Pukul/Tempat : 10.00 WIB / Unit Pelayanan Transmisi (UPT) Gardu Induk Garuda Sakti  
No. Peneliti Narasumber 
1. GI mana saja yang sering mengalami 
gangguan pak? 
Dalam kurun waktu 12 bulan, dari GI 
Pasir Putih,GI Teluk Lembu, GI Duri, 
GI Dumai. GI yang sering mengalami 
gangguan yaitu GI Garuda Sakti ke 
GI Balai Pungut. 
2. Sudah berapa kasus gangguan yang 
terjadi pada GI Garuda Sakti ke GI 
Balai Pungut pak? 
Dalam kurun waktu 12 bulan, GI yang 
sering mengalami gangguan yaitu GI 
Garuda Sakti ke GI Balai Pungut yang 
sudah memiliki enam kasus 
gangguan, sedangkan GI Pasir Putih 
hanya memiliki dua kasus gangguan. 
Pekanbaru, 1 Februari 2021 




Herick Yusra       Nadhira Benedicta 
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